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3.2.2 Značilnosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.2.2.1 PSVR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.2.2.2 Oculus Rift . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.2.2.3 HTC Vive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4 Uporabljena orodja 23
4.1 Blender . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
4.2 Unreal Engine 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
4.2.1 Blueprints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.2.2 Sistemi delcev . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
v
vi Kazalo
4.2.3 Materiali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
4.2.3.1 Vinjeta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5 Potek izdelave projekta 29
5.1 Dobre prakse pri izdelavi VR aplikacij . . . . . . . . . . . . . . . 29
5.1.1 Hitrost izrisovanja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
5.1.2 Skaliranje prizorov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
5.1.3 Nastavitve kamere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
5.1.4 Dizajn nivojev . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
5.1.5 Premikanje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
5.2 Okolja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
5.2.1 “Platformer” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
5.2.2 Letenje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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5.3 Izdelava vprašalnika . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
5.4 Izzivi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
6 Testiranje uporabnǐske izkušnje 37
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3.2 Primerjava cen mobilnih VR očal . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
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7.13 Odgovori na vprašanja o vinjeti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
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Povzetek
Navidezna resničnost je že relativno stara tehnologija, vendar se je šele v zadnjih
nekaj letih začela širiti v širšo javnost, predvsem zaradi nižjih cen strojne opreme
in zadostne kvalitete izkušnje.
Ker je ta tehnologija nova večini ljudi, me je zanimalo, kako je sprejeta in ali bi
kdorkoli sploh bil pripravljen plačati za to tehnologijo.
V diplomski nalogi je v prvi polovici opisana kratka zgodovina ter našteta tre-
nutna VR tehnologija, ki nam je na voljo kot potrošnikom. V drugi polovici
se osredotoči na testiranju slabosti pri uporabi očal za navidezno resničnost in
splošne uporabnǐske izkušnje.





Virtual reality is a relatively old technology, but it only started spreading to the
wider public within the last couple of years, mainly because of lower hardware
prices and sufficient user experience.
Because this technology is new to most people I wanted to know how it’s accepted
and if anybody would be willing to pay for it.
In the first half of the diploma there’s a short description of history and a list of
all current VR technologies that are available to the public. The second half of
the diploma focuses on testing sickness from using VR headsets and general user
experience.




Navidezna resničnost (angl. virtual reality, kratica VR) je tehnologija, ki nam
omogoča potopitev globlje v virtualne svetove, kot bi nam omogočal samo običajen
2D zaslon. Med uporabo se uporabnik postavi v navidezni svet in lahko z vrte-
njem glave gleda okoli sebe in v nekaterih primerih celo interaktira z okoljem s
pomočjo posebnih krmilnikov.
Za uporabo navidezne resničnosti nam je na voljo različna strojna oprema, vendar
so vsa v osnovi podobna naglavnim očalom, ki imajo v sebi dve leči za posame-
zno oko. Za prikazovanje prizorov morajo očala imeti zaslone, ki so lahko vanje
vgrajeni ali pa kar uporabijo vložen pametni telefon.
Ker nam očala prikazujejo drugačen svet, kot resničen, se zelo lahko zgodi, da
uporabnik izgubi ravnotežje ali postane slaboten zaradi neravnovesja notranjega
ušesa, kar imenujemo simulacijska slabost[1]. Dodatni problemi se lahko po-
javijo zaradi slabih leč, ali slabe nastavitve le-teh, ki lahko povzroči zamegljeno
sliko ali kromatske aberacije.
1.1 Cilj diplomske naloge
Cilj diplomske naloge je bila izdelava okolja za testiranje simulacijske slabosti
pri uporabi očal za navidezno resničnost in njene uporabe za izvedbo testiranja
na uporabnikih. Ker je tehnologija za navidezno resničnost nekoliko nedostopna
splošni javnosti, me je zanimalo, kako vpliva njena uporaba na uporabnike iz
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stalǐsča simulacijske slabosti in uporabnǐske izkušnje.
Z izdelavo okolja za testiranje simulacijske slabosti sem se moral naučiti uporabo
orodja Unreal Engine 4 in kombinirati to z očali za navidezno resničnost.
Vsakemu uporabniku sem med testiranjem dal vprašalnik o simulacijski slabosti
in jih na koncu vprašal še nekaj dodatnih vprašanj o uporabnǐski izkušnji.
2 Zgodovina tehnologije VR
Do nedavnega je bila ideja nošnje očal in vstopitev v navidezni svet predvsem
znanstvena fantastika, vendar se je v preteklih letih tehnologija dovolj razvila, da
je ta koncept postal resničnost.
Zadnjih nekaj let slǐsimo veliko o podjetjih Facebook/Oculus in HTC, ki vlagata
veliko časa in denarja v razvoj tehnologij za navidezno resničnost, vendar niso
prvi, ki so posegli v ta svet.
Zgodovina VR sega že v zgodnje 20. stoletje, v nadaljevanju pa si bomo pogledali
le nekaj revolucionarnih tehnologij, od takrat do danes.
2.1 Sensorama (1962)
Sensoramo je izumil Morton Hielig leta 1962 za namen dodajanja izkušnje ob
gledanju filmov v kino dvoranah. Vključevala je poseben stol, v katerem je upo-
rabnik sedel, par ročajev in luknje za gledanje, ki so bile obdane z odprtinami, ki
so bile skrite, da niso motile pri gledanju 3D vsebin.
3D film se je gledal skozi par očesnih lukenj in je zapolnil večino uporabnikovega
vidnega polja. Za dodatek k izkušnji so se ročaji in stol tresli v filmu Motorcycle,
kot da bi uporabnik zares sedel na motorju in se je hkrati še predvajal stereo
zvok skozi zvočnike[2]. Resničnost je bila še bolj nadgrajena s pomočjo kemičnih
vonjav, ki so se sproščale skozi prej omenjene odprtine.
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2.2 The Aspen Movie Map (1978)
Prvi interkativni ’filmski’ zemljevid je bil izumljen v poznih sedemdesetih na
inštitutu MIT. S pomočjo kamer nameščenih na avto, so fotografirali okolico
vsake 3 metre ob približno istem času v dnevu, da so čim bolj zmanǰsali razlike
v osvetlitvi.
S pomočjo fotografij so sestavili virtualni 3D model mesta, skozi katerega je upo-
rabnik nato lahko opravil virtualni ogled mesta.
Ta tehnologija ni uporabljala naglavnih zaslonov, temveč le televizijski zaslon,
uporabnik pa je med uporabo sedel na kavču in se premikal po mestu[3].
2.3 Sega VR (1991)
Sega VR je bil namenjen kot dodatek konzoli Sega Mega Drive, ko je podjetje
Sega prevladovalo na trgu igralnih konzol. Prvič je bil publiki razkrit leta 1993
na prireditvi CES z obljubljeno ceno okoli 200 dolarjev, vendar je bil okoli leta
1994/1995 potihem preklican zaradi nezadostne kvalitete uporabnǐske izkušnje.
Očala so bila zasnovana na IDEO naglavnemu zaslonu za navidezno resničnost
in so vključevala stereo slušalke. Bil je en izmed prvih sistemov, kjer so senzorji
gibanja dovoljevali sistemu sledenje premikov uporabnikove glave. Za razliko od
konkurence je bil Sega VR zasnovan tako, da ni povzročal nelagodja po dolgi
uporabi, predvsem zaradi lastne teže.
Ko je bil sistem umaknjen iz trga je podjetje Sega trdilo, da so to storili zato,
ker je bila izkušnja tako resnična, da so se uporabniki poskušali premikati in se
pri tem poškodovali, vendar je bil razlog verjetno s strani tehnično nezadostne
strojne opreme.[4]
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2.4 Oculus (2012)
Oculus se je začel kot Kickstarter projekt ustanovitelja Palmer Luckey-ja leta
2012. Kampanija je bila uspešna in s tem nabrala 2.4 miljona dolarjev. Leta
2014 je podjetje Facebook kupilo Oculus za 2 miljardi dolarjev in ga razvija še
danes.
Sistem Oculus je šel skozi različne predprodukcijske modele, le neaktere od katerih
je videla publika. Ti so bili t.i. ”developer kits”oz. DK1, DK2, itd. Ti so
omogočali razvijalcem več časa, da so razvijali programsko opremo pred prvim
uradnim proizvodom, ki je prǐsel na trg šele leta 2016.
Prva različica, DK1 je bila izdana leta 2013 in je uporabljala 7 colski zaslon z
mnogo nižjim časom menjave slikovnih elementov, kar je zmanǰsalo zamike in
meglenje pri hitrih premikih. Širina vidnega polja je bila več kot 90 stopinj
horizontalno, kar je več kot dvonjo preǰsnih naprav od konkurence. Zaslon je
v tej izvedbi imel resolucijo 1280x800, kar pomeni efektivno 640x800 slikovnih
elementov na oko.
Z vsako naslednjo različico DK modelov je Oculus izbolǰseval resolucijo zaslonov,
tehnologijo zaslonov in hitrost osveževanja[5].
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Slika 2.1: Sensorama
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Slika 2.2: Upodabljanje fasad zgradb na 3D modelih
12 2.4. Oculus (2012)
Slika 2.3: Uporaba Aspen Movie Map
Slika 2.4: Sega VR
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Slika 2.5: Oculus Rift DK1
14 2.4. Oculus (2012)
3 VR Oprema
Pri VR opremi najpogosteje govorimo o očalih za navidezno resničnost (angl.
head mounted display, kratica HMD). V osnovi so to očala z vgrajenimi zasloni,
ki sliko ločijo za vsako oko in dajo uporabniku občutek globine v sicer dvodimen-
zionani vsebini.
Odkar je navidezna resničnost pridobila popularnost se je na trgu pojavilo večje
število proizvajalcev, vsak izmed katerih se je razvoja VR očal lotil na rahlo
drugačen način. Med seboj se na več načinov razlikujejo, en izmed katerih je
strojna oprema, ki jo potrebujemo za poganjanje VR izkušnje.
Iz tega stalǐsča lahko VR očala razdelimo na sledeče kategorije:
VR za pametne tele-
fone
VR očala Samostojna VR očala
Google Cardboard HTC Vive Oculus Go
Samsung Gear VR PSVR
Google Daydream Oculus Rift
Tabela 3.1: Seznam VR očal
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3.1 VR očala z uporabo pametnih telefonov
Mobilna očala so značilna po tem, da za njihovo uporabo potrebujemo pametni
telefon na katerem poganjamo VR okolja, računalnǐska pa so značilna po tem,
da jih ponavadi priklopimo v osebni računalnik, razen v primeru PSVR, ki je
Sony-jev model namenjen za uporabo s Play Station igralnimi konzolami.
Ker se naprave, ki poganjajo očala, tako razlikujejo med seboj, imamo za vsako
kategorijo očal drugačne tehnične zahteve in značilnosti. Očala za pametne tele-
fone nimajo zaslonov in posledično ne moramo govoriti o njihovi ločljivosti, saj je
le-ta odvisna od pametnega telefona, ki ga vstavimo v njih. Zaradi porasti VR v
mobilnem svetu so nekateri proizvajalci pametnih telefonov začeli proizvajati za-
slone vǐsjih ločljivosti, najpogosteje 1440x2560 ali 1440x2960 slikovnih elementov
v primeru Samsung Galaxy S8 in S9.
Taka očala imajo to prednost, da so mnogo ceneǰsa kot računalnǐska, saj ne
vsebujejo zaslonov ali posebnih sledilcev in senzorjev, ki bi dvigali ceno ter hkrati
ima večina ljudi že pametni telefon, ki ga lahko uporabljajo z njimi. Zanimiv je




Samsung Gear VR $130
Tabela 3.2: Primerjava cen mobilnih VR očal
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Slika 3.1: Google Cardboard
3.2 VR očala
Ta očala so značilna po tem, da v sebi vsebujejo namenske zaslone in ponavadi
tudi slušalke, dodatne senzorje, giroskope, ipd.
3.2.1 Zahteve
Zaradi zahtevnosti izrisa in visokih zahtev prenosnih hitrosti, se ta očala priklopijo
na naprave prek HDMI in USB vmesnikov. USB povezava se uporablja za prenos
podatkov iz senzorjev in gumbov na očalih, če jih imajo. Zaradi tega moramo
poskrbeti, da ima naša naprava dovolj priključkov za uporabo celotnega sistema.
V primeru Oculus Rift je priporočeno da imamo[7]:
USB priključki 3x USB 3.0, 1x USB 2.0
Video izhodi HDMI 1.3
Tabela 3.3: Zahtevani priključki za Oculus Rift CV1
18 3.2. VR očala
Slika 3.2: Samsung Gear
Poleg zahtev priključkov imamo še zahteve strojne opreme, namreč izrisovanje
VR okolij zahteva veliko procesorske zmogljivosti. V primeru Oculus Rift CV1
so strojne zahteve sledeče:
Grafična kartica NVIDIA GTX 1060/AMD Radeon RX 480 ali
bolǰsa
Procesor Intel i5-4590/AMD Ryzen 5 1500X ali bolǰsi
Spomin 8GB+ RAM
Tabela 3.4: Zahtevana strojna oprema za Oculus Rift CV1
3.2.2 Značilnosti
Vsak proizvajalec VR očal doda svoje posebne komponente in značilke, ki razli-
kujejo njihov izdelek od konkurence.
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3.2.2.1 PSVR
Iz stalǐsča vzpostavitve in povezave je PSVR najbolj preprost od vseh glavnih mo-
delov, saj za uporabo ne potrebujemo nameščati nobenih gonilnikov na računalnik
ampak očala samo priklopimo v Play Station 4 konzolo. Glede na članek iz strani
Arstechnica je PSVR najbolj udoben par očal za navidezno resničnost[8].
Slika 3.3: PSVR
3.2.2.2 Oculus Rift
Oculus Rift so očala ki so narejena za uporabo z osebnimi računalniki. Vzposta-
vitev je zahtevneǰsa kot pri PSVR, saj moramo zagotoviti, da imamo zadostno
število USB vhodov in HDMI izhod iz grafične kartice. Po priklopu moramo pre-
nesti posebno Oculus programsko opremo, ki namesti veliko dodatne programske
opreme in preveriti, da imamo najnoveǰse gonilnike za našo strojno opremo.
Oculus Rift ima poleg očal tudi opcijo t.i. Touch Controller-jev, ki se uporabljajo
za interakcijo z igrami. Njihova oblika je zelo ergonomska in prijetna za uporabo,
kar zelo pripomore k uporabnǐski izkušnji. Pri Oculus sistemu moramo priklopiti
še dve kameri za sledenje uporabnikovi lokaciji in lokaciji krmilnikov.
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Slika 3.4: Oculus Rift CV1
3.2.2.3 HTC Vive
Namestitev HTC Vive je podobna kot pri Oculus Rift razen tega, da lahko za
video izhod priklopimo DisplayPort namesto HDMI. Ob postavitvi HTC Vive
sistema moramo v prostoru postaviti senzorje, ki sledijo uporabnikovi lokaciji in
nato določiti kako velik je naš prostor, da lahko določimo virtualne zidove, da se
ne med uporabo zaletimo v pohǐstvo ali v fizične zidove.
To omogoča, da se lahko omejeno premikamo po virtualnem svetu, kar doda k
kvaliteti izkušnje. Enako kot Oculus ima tudi HTC Vive na voljo krmilnike, ki
omogočajo interakcijo z virtualnim svetom.
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Slika 3.5: Oculus Rift Touch krmilniki
Slika 3.6: Sistem HTC Vive
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4 Uporabljena orodja
4.1 Blender
Slika 4.1: Blender logotip
Blender je zastonjsko odprtokodno orodje za celoten 3D proces; modeliranje,
animacijo, simulacijo, videomontažo.[9]
Orodje Blender sem v nalogi uporabil za izdelavo osnovnih 3D elementov za
uporabo v virtualnih okoljih.
4.2 Unreal Engine 4
Slika 4.2: Unreal Engine 4 logotip
Unreal Engine 4 je celoten paket razvojnih orodij za delo s tehnologijami, ki se
izvajajo v realnem času.[10] Unreal Engine 4 je tudi vodilno orodje za delo na
VR projektih.
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Velika prednost okolja, kot je Unreal Engine 4, je podpora za več platform, kar
nam omogoča delo na eni kodni bazi in izvoz za več platform: Play Station 4,
Xbox One, iOS, Android, WebGL, Nintendo Switch, Oculus Rift in še mnogo
drugih.
Okolje Unreal Engine 4 je popolnoma brezplačno, vendar nam proizvajalec Epic
Games vzame delež dobička, če z lastnim projektom zaslužimo več kot določeno
količino v enem letu.
4.2.1 Blueprints
V okolju Unreal Engine 4 lahko projekte programiramo s programskim jezikom
C++, ali alternativno z vozlǐsčnim programskim jezikom Blueprints. Takšen
način programiranja zelo pohiti prototipiranje igre in omogoča tudi ne najbolj
programersko veščim, da ustvarijo igre. Za projekt sem uporabljal izključno Blu-
eprints, saj so dovolj zmogljivi da pokrijejo vse moje zahteve.
Slika 4.3: Primer Blueprints kode
Ker okolje Unreal Engine že vsebuje vnaprej izdelane primere projektov, sem
lahko za delo uporabil že obstoječe prvoosebno okolje in ga priredil za moj pro-
jekt. Komponenta, ki sem jo moral dodati je bila omogočanje skrivanja privzetih
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elementov v scenarijih, kjer tega nisem želel.
Slika 4.4: Dodatek Blueprints kode
Ko igralec vstopi v vnaprej določen objekt v igri, izgubi možnost premikanja in
orožje mu izgine, da ni po nepotrebnem v testiranju.
4.2.2 Sistemi delcev
Znotraj okolja Unreal Engine 4 imamo tudi posebno orodje za ustvarjanje sis-
temov delcov (angl. particle systems). Sistemi delcov uporabljajo veliko število
majhnih sličic ali 3D modelov za simulacijo fenomenov, ki bi bili z navadnimi 3D
tehnikami nemogoči. Uporabljajo se za izdelavo npr. dima, ognja, eksplozij, itd,
najpogosteje pa jih vidimo v kombinaciji z ostalimi objekti in okolji.
Vsak sistem ima lahko več oddajnikov (ang. emitters), vsak izmed katerih ima
svoje lastne nastavitve. Vsakemu lahko določimo kakšne vrste oddajnika je, kateri
material uporablja, koliko delcev sprošča, hitrost, velikost, rotacija le-teh, ipd.
Za svoja testna okolja sem ustvaril sistem, ki je v velikem okroglem področju
postavil naključno velike bele kocke, ki se naključno vrtijo. Ker sem za to uporabil
delčni sistem in ne programske kode, sem lahko ta sistem zelo enostavno uporabil
v dveh ločenih okoljih brez razlike.
Sistem s kockami je bil zelo preprost, ampak nam orodje omogoča tudi izdelavo
napredneǰsih sistemov, kot na primer sistem za prikaz ognja v igri, ki sem ga
izdelal v virtualnem okolju na pokopalǐsču.
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Slika 4.5: Sistem za ogenj
Za realističen izgled ognja sem moral uporabiti tri komponente; eno za majhne
iskre, drugo za plamene in tretjo za dim. Pri plamenih sem velikost delcev spre-
minjal s pomočjo krivulje, da so izgledali bolj prepričljivi.
4.2.3 Materiali
Pri delu s 3D modeli moramo uporabljati tudi materiale, s katerimi določamo
njihov izgled in jim dodamo teksture. Unreal Engine 4 ima napreden vozlǐsčni
urejevalnik za materiale, s katerimi lahko ustvarimo točno tak izgled, kot ga
želimo.
4.2.3.1 Vinjeta
Vinjeta je pojav, ki ga najpogosteje zasledimo kot črn obroč na robovih fotografij
ali videa. Bolj splošno gre za območje zmanǰsane ostrine, obarvanosti ali svetlo-
sti, ki omeji efektivno vidno polje. Na področju računalnǐske grafike se uporablja
za bolj naravno izkušnjo, saj imamo vinjeto neprestano v okolici našega vidnega
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polja, čeprav se tega ne zavedamo. Dodana vrednost vinjete je tudi, da pozor-
nost opazovalca preusmeri v želeno gorǐsče, ponavadi sredǐsče slike. Oba učinka
vplivata na uporabnǐsko izkušnjo v navidezni resničnosti.
Slika 4.6: Primer vinjete na prozorni sliki
Za potrebe projekta sem moral izdelati kar nekaj materialov, en izmed katerih je
bil material za vinjeto. Da sem dosegel efekt vinjete, sem moral uporabiti okrogel
prehod iz črne proti beli, ki sem ga nato uporabil kot masko. Prehodu sem ročno
določil premer in gostoto, da sem dosegel pravo velikost in dolžino prehoda.
Ker sem želel sredinski krog skriti, sem moral teksturo narediti inverzno, da je
prehod potekal od črne sredine proti beli na robovih. Kot dodaten parameter
sem teksturo pomnožil z neko vrednostjo, če sem jo želel narediti bolj prozorno,
vendar mi je bila popolna črnina bolj všeč za potrebe testiranja.
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Slika 4.7: Material za vinjeto
5 Potek izdelave projekta
5.1 Dobre prakse pri izdelavi VR aplikacij
Da bi se pri uporabe naše VR aplikacije izognili simulacijski slabosti, se moramo
pri izdelavi zavedati nekaterih dobrih praks. Med izdelavo moramo poskrbeti, da
izdelka ne testiramo sami, saj smo kot proizvajalci VR iger bolj vajeni VR očal
in na nas simulacijska slabost ne bi vplivala toliko, kot na končne uporabnike.
5.1.1 Hitrost izrisovanja
Ko delamo na projektu, moramo poskrbeti, da se scena lahko izrisuje tako hi-
tro, da dosežemo ciljno hitrost izrisovanja VR očal, ki jih uporabljamo. Če ne
dovolj hitro izrisujemo slike, bomo uporabnikom zelo hitro povzročili neželeno
simulacijsko slabost[11].
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Slika 5.1: VR ready označbe
HMD Ciljna hitrost izrisovanja
Oculus Rift DK1 60 FPS
Oculus Rift DK2 75 FPS
Oculus Rift CV1 90 FPS
Vive 90 FPS
Gear VR 60 FPS
PSVR Variabilna do 120 FPS
Tabela 5.1: Najvǐsja hitrost osveževanja slike
Faktor, na katerega pa žal ne moramo vplivati, je zmogljivost grafičnih kartic
uporabnikov. Uporabniki, ki nimajo dovolj zmogljive strojne opreme, ne morajo
udobno poganjati VR očal.
Grafične kartice, ki so dovolj zmogljive za uporabo VR očal, imajo značko ”VR
Ready”.
5.1.2 Skaliranje prizorov
Zagotavljanje prave velikosti sveta je en izmed pomembneǰsih načinov za opti-
malno izkušnjo. Z napačnimi nastavitvami velikosti objektov lahko pride do več
vrst težav in na koncu celo do povzročanja simulacijske slabosti.
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Objekti so najlažje gledljivi, ko so v VR okolju oddaljeni med 0.75 in 3 metri
od uporabnika, zato moramo poskrbeti, da pravilno določimo merske enote na
nivoju celotnega projekta. V primeru Unreal Engine 4 pomeni 1 enota (Unreal
Units) znotraj igre 1 centimeter v realnem svetu.
Slika 5.2: Nastavitev merskih enot znotraj okolja Unreal Engine 4
5.1.3 Nastavitve kamere
• Pri izdelavi se moramo poskušati izogniti samopremikajočim se kameram,
saj so zelo pogosto vir slabe izkušnje,
• Paziti moramo tudi, da ne spreminjamo vidnega kote kamere in ga pustimo
čim bližje človeškemu vidu, saj lahko v nasprotnem primeru povzročimo
simulacijsko slabost,
• Kamera med hojo ne sme imeti nobenega dodatnega premikanja poleg spre-
memb uporabnikovega položaja glave,
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• Izogniti se moramo uporabi zameglitve ozadja in meglenja med gibanjem,
saj to povzroča dodaten stres za uporabnika
• Izogibati se moramo tresenju kamere za prikaz dogodkov, kot so npr. ek-
splozije
5.1.4 Dizajn nivojev
Ko izdelujemo nivoje in okolja v našem VR projektu, moramo paziti na nekaj
podrobnosti:
• Namesto stopnǐsč raje uporabljamo dvigala, da čim manj obremenjujemo
uporabnika
• Ko nastavljamo luči v okolju, moramo paziti, da okolje ne postane preveč
svetlo, saj lahko tako uporabniku zelo hitro utrudimo oči, ker imamo zaslone
za prikaz zelo blizu oči, ko uporabljamo VR očala
5.1.5 Premikanje
Ko se uporabnik v igri premika, moramo izklopiti kakršenkoli pospešek, da se
uporabnik takoj prične gibati s polno hitrostjo.
5.2 Okolja
Za potrebe diplomske naloge sem izdelal več okolij, ki so preizkušala različne
vzroke simulacijske slabosti.
Vse skupaj sem izdelal 4 okolja, vendar sem za končno testiranje uporabil le tri od
teh, saj bi se med seboj okolja toliko razlikovala, da bi morali tudi testi pokrivati
toliko več parametrov, da bi bilo to preveč časovno zahtevno za testiranje.
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Slika 5.3: Platformer okolje
5.2.1 “Platformer”
Prvo okolje, ki sem ga izdelal je bil t.i. “platformer”, v katerem je uporabnik
moral skakati po letečih platformah in pobirati kovance.
To okolje je bilo namenjeno testiranju ali premikanje po okolju povzroča simula-
cijsko slabost. Za dodatek k testiranju je bilo to okolje postavljeno visoko in je
potencialno povzročalo vrtoglavico.
Zaradi časovne kompleksnosti in omejitev testiranja, sem se odločil to okolje
izpustiti iz testiranja.
5.2.2 Letenje
Drugo okolje, ki sem ga izdelal, je bilo bolj preprosto in je vključevalo veliko
število lebdečih škatel, skozi katere je uporabnik letel.
Uporabnik v tem okolju ni imel možnosti premikanja skozi okolje, temveč mu je
bila pot vnaprej določena. Med testiranjem sem namesto časovne omejitve tu
določil omejitev 2 ponovitev leta.
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Slika 5.4: Leteče okolje
5.2.3 Mirujoče okolje za besedilo
Isti dizajn okolja sem uporabil še za okolje, v katerem je uporabnik bral besedilo,
vendar se po okolju ni premikal. Namen je bil testiranje branja lebdečega besedila
in primerjavo z branjem besedila fiksiranega na glavo uporabnika.
Kasneje sem besedilo odstranil in testiral samo primerjavo med letenjem in mi-
rovanjem.
5.2.4 Pokopalǐsče
Pokopalǐsče je bilo zadnje izdelano okolje, ki se sicer ni uporabljalo za testiranje
ampak samo kot uvod v testiranje.
Celotno okolje je temneǰse, da uporabnika ne utrudimo že pred testiranjem, in ga
raje nežno privadimo na uporabo VR očal.
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Slika 5.5: Okolje na pokopalǐsču
5.3 Izdelava vprašalnika
Za potrebe testiranja sem po mentorjevem predlogu sestavil demografski vprašalnik.
Vzel sem obstoječo predlogo vprašalnika, ki mi ga je posredoval mentor in ga pri-
redil svojim potrebam. Dodal sem vprašanja o uporabnǐski izkušnji pri testiranju
in uporabi VR očal in o splošnih izkušnjah uporabnikov s to tehnologijo.
5.4 Izzivi
Prvi izziv je bil izbira prave smeri in ciljev razvoja testnega okolja. Zaradi po-
manjkanja izkušenj nisem vedel, kako določiti hipoteze in kakšne podatke zajeti
za njihovo vrednotenje.
Drugi izziv je bila sestava vprašalnika in postopka testiranja, saj nisem vedel, kaj
moram testirance vprašati.
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Izziv je predstavljala tudi izdelava samega okolja, ker do tedaj nisem imel izkušenj
z uporabo razvojnega okolja Unreal Engine 4 in strojne opreme za navidezno
resničnost. Primanjkovalo mi je tudi izkušenj z oblikovanjem 3D objektov in
prizorov.
6 Testiranje uporabnǐske izkušnje
Cilj celotne diplomske naloge je bil testiranje simulacijske slabosti pri uporabi
očal za navidezno resničnost. Posledično sem moral svoje okolje uporabiti in si
beležiti rezultate.
Testiranje sem izvajal v DemoLab-u na Fakulteti za Elektrotehniko. Za testiranje
sem uporabljal Oculus Rift očala in računalnik, ki mi jih je izposodil LMMFE.
Uporabnik je imel na voljo fotelj za sedeče testiranje in dovolj prostora, da se je
lahko omejeno premikal v stoječih testiranjih.
Vsak test je bil omejen na 2 minuti trajanja in imel zatem določenih 5 minut
pavze, da niso testi med seboj negativno vplivali na rezultate. Izvedba vseh
testov je trajala približno eno uro na osebo.
6.1 Postopek izvedbe testiranja
Postopek testiranja se je v grobem delil na tri dele:
• Uvod in vprašanja,
• testiranje in
• konec in dodatna vprašanja.
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Slika 6.1: Izvajanje testiranja
6.1.1 Uvod
Za vsakega udeleženca sem imel natisnjeno kopijo vprašalnikov in na njih selekcijo
kombinacije testov, ki sem jo izbral za vsakega uporabnika posebej. Ta kombi-
nacija je dosegla mešanje različnih testov tako, da ne bi upal negativno vplivati
na posamezne teste s slabo izbiro zaporedja poskusov. Teste sem premešal po
metodi Latin Squares[13].







Tabela 6.1: Latin Square velikosti 3
Ker sem imel 6 različnih testov, sem moral uporabiti Latin Square velikosti 6.
Na začetku testiranja sem vsakemu testirancu opisal kaj bomo počeli in kako bo
testiranje izgledalo. Ko sem jim razložil postopek, sem jim dal v podpis izjavo,
da se s testiranjem strinjajo in zatem pričel z demografskim vprašalnikom.
Ko je bil demografski vprašalnik izpolnjen, sem testirancem odprl sceno na poko-
palǐsču, ki je bila dovolj preprosta in temna, da so se lahko privadili na uporabo
očal.
6.2 Demografski vprašalnik
Poleg spola in starosti sem na začetku postavil še vprašanje o ročnosti uporabni-
kov, vendar to skoraj ni bilo pomembno, saj testiranci niso interaktirali z okoljem.
Naslednja vprašanja so se nanašala na preteklo uporabo tehnologij za navidezno
resničnost in o strahu vǐsin ter všečnosti adrenalnskih športov, saj me je zanimalo,
ali bo to vplivalo na rezultate.
Testirance sem vprašal, kako pogosto igrajo računalnǐske igre. S tem podatkom
sem želel primerjati korelacijo med igranjem računalnǐskih iger in odpornostjo na
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simulacijsko slabost.
Moj vprašalnik je imel še drugo stran, ki se je nanašala na uporabnǐsko izkušnjo.
Na njej sem vprašal uporabnike, ali jim je bila izkušnja testiranja in okolja všeč,
ali jim je bila bolj všeč fiksna pozicija v svetu ali letenje in ali se jim je zdelo, da
je vinjeta pomagala pri preprečitvi simulacijske slabosti.
Zatem sem uporabnike vprašal še glede ergonomije očal Oculus Rift s stalǐsča
udobja na glavi in resolucije zaslonov. Zadnje vprašanje je bilo ali bi uporabniki
bili pripravljeni plačati za takšna očala.
6.2.1 Določitev testnih scenarijev
Za potrebe testiranja sem določil 6 scenarijev:
• A - Mirovanje sede
• B - Mirovanje stoje
• C - Letenje sede
• D - Letenje stoje
• E - Mirovanje stoje z vinjeto
• F - Letenje stoje z vinjeto
Scenarije sem razdelil na mirujoče okolje in okolje z letenjem in 2 variaciji pri
vsakem, razen scenarijev E in F, ki sta vključevala uporabo vinjete.
V vsakem okolju je udeleženec v enem scenariju sedel in v drugem stal. S tem
sem primerjal hipotezo, da sedenje pomaga pri zmanǰsanju simulacijske slabosti.
Testa E in F sta bila izjema, saj je v obeh udeleženec stal v vsakem od obeh okolij,
le da se je tokrat uporabila vinjeta. Ker je bila tu vinjeta edina spremenljivka,
sem lahko rezultate uporabil za primerjavo s scenarijema B in D.
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6.2.2 Testiranje
Med prvo pavzo sem s testirancem preveril, ali je vse v redu, da lahko pričnemo
s testiranjem.
Prvi korak je bil udeležencem predstaviti test, ki se bo opravljal. Ko se je test
začel sem na pametnem telefonu nastavil štoparico, da sem lahko test prekinil po
dveh minutah. Če je bilo uporabniku preveč slabo, je lahko test tudi predčasno
prekinil, vendar se to ni zgodilo v nobenem primeru.
Ko sta potekli dve minuti, sem test ustavil in testirancem dal prenosni računalnik,
na katerem so izpolnili digitalno verzijo SSQ vprašalnika.
Ta proces se je ponovil 6-krat. Vsak testni scenarij je vključeval isti postopek s
preizkusom in vprašalnikom.
6.3 SSQ
Za merjenje slabosti sem uporabljal Simulation Sickness Questionnaire[12] (kra-
tica SSQ), ki so ga razvili Kennedy, R.S., Lane, N.E., Berbaum, K.S., in Lilien-
thal, M.G leta 1993 za potrebe treniranja letalskih pilotov.
To je vprašalnik na katerem testiranci obkrožajo koliko čutijo posamezne simp-
tome po testiranju v simulatorju. Ti simptomi vključujejo splošno nelagodje,
utrujenost, glavobol, vrtoglavico, ipd. Na voljo so štirje nivoji pri vsakem simp-
tomu: nič, rahlo, srednje in veliko. Po izpolnjenem celotnem vprašalniku imamo
priloženo formulo, ki nam pove, kako se splošno slabost iz teh rezultatov izračuna.
Izvirna različica tega vprašalnika se je izpolnjevala na papir, sam pa sem se odločil,
da ga bom pretvoril v digitalno obliko, da prihranim papir in si olaǰsam pregle-
dovanje rezultatov. Za to sem uporabil spletno orodje za izdelavo vprašalnikov
Google Forms, kjer sem poleg osnovnega SSQ dodal še informacijo o identifika-
torju testiranca in kateri test se trenutno izvaja.
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6.3.1 Zaključek
Po testiranju sem udeležencem postavil še nekaj vprašanj iz demografskega vprašalnika
in se jim zatem zahvalil za čas in povratne informacije ter testiranje zaključil.
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Slika 6.2: Izsek spletnega vprašalnika SSQ
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7 Rezultati in interpretacija
Začel bom z demografskim vprašalnikom testirancev in nadaljeval z rezultati pre-
izkusa.
7.1 Demografski vprašalnik
Udeleženec Starost Spol Ročnost Očala
1 43 M desničar ne
2 22 M desničar ne
3 21 M desničar ne
4 20 M levičar da
5 21 M levičar da
Tabela 7.1: Demografski podatki o testirancih
Iz tabele vidimo, da so bili vsi razen enega testiranca študenti stari med 20 in 22
let, trije so bili desničarji, dva pa levičarja in dva testiranca sta nosila očala med
preizkusom.
Vsakemu testirancu sem postavil določena vprašanja za katera sem pričakoval,
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da bodo vplivala na rezultate preizkusa.
Na postavljena vprašanja sem dobil sledeče odgovore:
1. Ali ste že kdaj uporabili tehnologije za navidezno resničnost? (ka-
tere in kako, način interakcije, opis)
Tu me je zanimalo, ali pretekla izkušnja z navidezno resničnostjo vpliva na
simulacijsko slabost pri uporabi.
Udeleženec Odgovor
1 Da, veliko; Oculus Rift DK1, DK2, CV1, Vive, Samsung Gear,
Holo Lens, Oculus Go, Cave, 360 planetarij, ... Interakcija s
touch controlerji, voice, Leap Motion, volanom, joystick-om.
Testiranih večino obstoječih aplikacij.
2 Da, Oculus Rift + touch za VR testiranje, mobilni telefon +
Google Cardboard
3 Da, enkrat za demonstracijo
4 Ne
5 Ne
Tabela 7.2: Odgovori glede uporabe VR tehnologij
Nekateri testirani uporabniki še niso imeli veliko izkušenj z VR opremo,
posledica česa se zna pojaviti v rezultatih testiranja.
2. Ali vas je strah vǐsin?
Ali je testirance strah vǐsin sem vprašal zato, ker so bila testna okolja
postavljena v praznem nebu, kjer ni bilo vidnih tal in me je zanimalo, ali
bi to vplivalo na simulacijsko slabost ali drugačno nelagodje uporabnikom.







Tabela 7.3: Odgovori glede strahu vǐsin
3. Ali so vam všeč adrenalinski športi ali druge adrenalinske aktiv-
nosti (npr. vlakci smrti, zipline, bungee jump, itd.)?
Ker je en testni scenarij vključeval hitro letenje skozi okolje, me je zanimalo,
ali so pri tem bolj odporni uporabniki, ki so jim všeč adrenalinski športi







Tabela 7.4: Odgovori glede všečnosti adrenalinskih športov
4. Približno koliko časa na teden povprečno porabite za igranje video
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iger?
Zanimalo me je, ali pogosto igranje računalnǐskih iger pripomore k odpor-







Tabela 7.5: Odgovori glede pogostosti igranja iger
Po podatkih sodeč so skoraj vsi testiranci ljubitelji računalnǐskih iger. To-
vrstna enoličnost podatkov oteži odkrivanje korelacije med igranjem iger in
dovzetnosti na slabost.
Naslednji vprašanji sem postavil samo, če je testiranec odgovoril z 0-2 urami
ali več
5. Kakšne vrste iger najpogosteje igrate?
Bolj podrobno me je zanimalo, kakšne vrste iger testiranci igrajo, saj sem
predvideval, da igranje prvoosebnih iger pripomore k manǰsi dovzetnosti do
simulacijske slabosti.
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Tabela 7.6: Odgovori glede zvrsti iger
6. Kaj uporabljate za interakcijo z igrami?
Zadnje sem vprašal še kako uporabniki igrajo njihove igre, saj me je za-
nimalo ali so uporabniki, ki uporabljajo predvsem tipkovnico in mǐsko za
igranje bolj odporni proti simulacijski slabosti.






Tabela 7.7: Odgovori glede načina interakcije z igrami
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7.2 Rezultati SSQ
V nadaljevanju se bodo v tabelah pojavljale številke in črke, ki predstavljajo
identifikator testiranca ter test, ki sem ga opravljal za preizkus. Natančneje so
številke testiranci in črke preizkusi.
Testi so bili sledeči:
• A - Mirovanje sede
• B - Mirovanje stoje
• C - Letenje sede
• D - Letenje stoje
• E - Mirovanje stoje z vinjeto
• F - Letenje stoje z vinjeto
Rezultati SSQ 1 2 3 4 5
Nausea 17,49 20,67 6,8 4,8 0
Oculomotor 8,8 20,2 19,5 3,79 0
Disorientation 27,84 41,76 21,87 2,32 16,24
Total 18,7 29,33 18,2 4,4 4,4
Tabela 7.8: Povprečje rezultatov scenarijev glede na testiranca
Iz rezultatov vidimo, da uporaba VR očal povzroča vsem uporabnikom disorien-
tacijo, ne povzroči pa slabosti po uporabi. Vidimo tudi, da na nekatere uporaba
vpliva bolj, kot na druge, kar nakazuje, da je slabost do neke mere odvisna od
posameznika in ne samo od izvedenih scenarijev.
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Pri pripravi preizkusov sem si zastavil sledeče hipoteze:
1. Sedenje povzroči manj slabosti kot stanje,
2. letenje povzroči več slabosti kot mirovanje in
3. vinjeta pomaga pri preprečevanju oz. zmanǰsevanju slabosti.
Rezultati SSQ A B C D E F
Nausea 11,448 9,54 15,264 15,264 3,816 5,724
Oculomotor 15,16 12,128 15,16 9,096 7,58 7,58
Disorientation 16,704 22,272 38,976 27,84 16,704 13,92
Total score 16,456 15,708 23,936 17,952 9,724 9,724
Tabela 7.9: Povprečje rezultatov testirancev glede na scenarij
Rezultati so pokazali, da niso bile čisto vse moje hipoteze pravilne. V testih brez
vinjete je sedenje vedno povzročalo več slabosti kot stanje, kar je obratno, kot
pričakovano. Je pa videti velika razlika med letenjem in mirovanjem, kar potrjuje
mojo hipotezo, da mirovanje povzroča manj slabosti.
Hipoteza, ki pa je bila potrjena je ta, da uporaba vinjete pomaga pri preprečevanju
slabosti med uporabo VR očal. V obeh preizkusih letenja in mirovanja je bila
slabost mnogo nižja kot brez uporabe vinjete.
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STDEV A B C D E F
Nausea 10,45 1,68 18,59 10,87 8,53 8,53
Oculomotor 18,56 13,76 10,71 6,34 10,71 9,28
Disorientation 18,15 28,86 36,03 9,84 11,64 13,92
Total Score 15,55 15,95 20,92 7,19 9,01 7,29
Tabela 7.10: Standardna deviacija posameznih scenarijev
Standardna deviacija pri preizkusih je precej visoka, ker sem testiranje izvajal na
premajhnem številu uporabnikov. Najmanǰsa je pri preizkusih, ki vključujejo vi-
njeto, kar nakazuje, da konsistentno dosega nizke rezultate in posledično pomaga
neodvisno od posameznika.
7.3 Dodatna vprašanja
1. Kakšna se vam je zdela izkušnja? Ali bi karkoli spremenili?
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ID Odgovor
1 V redu s stalǐsča testiranja. V pogojih kaj povzroči slabost se opazi, da
je stanje težje kot sedenje.
2 Zanimiva, preprosta. Mogoče bi zmanǰsal hitrost letenja.
3 Zanimivo bi bilo dodati glasbo za dodano izkušnjo. Vedno je OK, po-
dalǰsan čas povzroči utrujenost, ker se stalno premika. Ne bi počel tega
vsak dan.
4 Zanimiva ampak bi se lahko pospešilo ker nisem čutil slabosti. Lahko bi
dodal zvok.
5 Naredil bi ga ”težjega”, glede na namen je v redu.
Tabela 7.11: Odgovori na vprašanje o izkušnji testiranja
Vsem je bila izkušnja všeč, zanimivo pa je bilo videti, da so nekateri upo-
rabniki opazili slabost, medtem ko so nekateri želeli težje preizkuse.
En testiranec je tudi omenil, da bi dodal zvok, vendar sem se temu izogibal,
saj bi to bil še en dodaten parameter, ki bi vplival na simulacijsko slabost
in bi bilo posledično tesiranje težje in bolj časovno zahtevno.
2. Ali vam je bilo bolj všeč letenje ali mirovanje? Zakaj?
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ID Odgovor
1 Letenje, je pa bolj naporno. Za dalǰsi čas je mirovanje bolǰse.
2 Mirovanje, ker povzroča manj slabosti po uporabi.
3 Letenje, ker rad vidim kako interkatiram s svetom.
4 Letenje, ker je bolj zabavno.
5 Letenje, ker je zanimivo.
Tabela 7.12: Odgovori na vprašanje o letenju in mirovanju
Zanimivo je, da je bilo skoraj vsem uporabnikom bolj všeč letenje, ker se
v taki sceni več dogaja, kljub temu, da povzroča nekaj več simulacijske
slabosti.
3. Ali mislite, da je vinjeta pomagala pri preprečevanju simulacijske
slabosti?
ID Odgovor
1 Da, prekrila je periferni vid, vendar si kljub temu dovolj videl, da ni motilo
izkušnje
2 Da, veliko
3 Pomaga s fokusom na določeno točko, ne vem pa za slabost.
4 Da, zagotovo.
5 Da.
Tabela 7.13: Odgovori na vprašanja o vinjeti
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Kot pričakovano v hipotezi, so testiranci potrdili, da uporaba vinjete po-
maga pri simulacijski slabosti.
4. Kakšno je vaše mnenje o očalih Oculus rift v smislu:
a) Ergonomije (udobja na glavi)
ID Odgovor
1 V primerjavi s prvo generacijo se dobro prilega glavi, so pa relativno težke.
Ne dihajo dovolj, malce zakrivajo nos. Imajo pa bonus vgrajenih slušalk.
2 So malce pretežka, čez čas postane malce vroče.
3 Dobro, ampak ko gledam dol imam težave, ker ga moram zaradi teže
podpirati z roko.
4 Ni pretežek, stoji lepo. Ni me zares motil.
5 Smrdi (po potu), na koncu opazǐs lečo. Ima luknjo pri nosu.
Tabela 7.14: Odgovori na vprašanje o ergonomiji
Testiranci so se skoraj vsi pritoževali glede teže očal, kar je lahko proble-
matično, če želimo očala uporabljati za dlje časa.
b) Ločljivosti zaslona
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ID Odgovor
1 ”Good enough”, v novi generaciji je boǰsa resolucija. Je dovolj dobra za
začetek v VR in ni zelo moteča. Problem so leče - postanejo meglene in
vidi se kromatska aberacija.
2 Malce prenizka - piksli so vidni in slika ni popolnoma ostra.
3 Dobra, ampak bi lahko bila bolǰsa. Dovolj za uživanje vsega.
4 Vidi se piksle v ozadju.
5 Zelo nizka.
Tabela 7.15: Odgovori na vprašanje o resoluciji zaslonov
Večini testirancev se je zdela ločljivost zaslonov nekoliko prenizka za lepo
izkušnjo, kar pomeni, da je pri tej tehnologiji še mnogo prostora za iz-
bolǰsave, ki se že počasi realizirajo.




3 Ne, ker ne vidim uporabe. Ne moti me cena ampak uporabnost, ne zdi
se mi dobro za izobraževanje ljudi.
4 Ne, razen če bi bila resolucija bolǰsa
5 Ne
Tabela 7.16: Odgovori na vprašanje o nakupu očal Oculus Rift
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Vsi razen enega testiranca niso bili pripravljeni odšteti 400 eurov za takšno
napravo, saj niso videli praktične uporabe, ali pa zaradi prenizke ločljivosti
zaslonov.
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8 Razprava
Hipoteza, da je uporaba VR očal lažja, če je uporabnik v sedečem položaju se je
presenetljivo izkazala za napačno, saj so testiranci doživljali vǐsjo stopnjo slabosti
v sedečem položaju kot v stoječem.
To mogoče lahko pripǐsemo dejstvu, da se stoje uporabnik lažje premika in obrača
v prostoru in ima posledično bolǰsi občutek svoje lastne lege v prostoru.
Hipoteza, da letenje v VR okolju povzroči več simulacijske slabosti, se je izkazala
za pravilno. V kombinaciji s sedenjem je bila stopnja slabosti pri letenju še večja,
ker uporabniki niso vedeli točno, v katero smer bodo leteli, kot bi to vedeli pri
npr. vlakcu smrti. Iz tega lahko sklepamo tudi to, da je bilo moje testno okolje
rahlo slabo premǐsljeno in ne bi bilo zelo prijetno za uporabo vsak dan.
Hipoteza, da uporaba vinjete za zmanǰsanje vidnega polja v VR okoljih zmanǰsa
simulacijsko slabost, se je izkazala kot pravilna. Vsi rezultati so bili opazno nižji,
ko je bila uporabljena vinjeta kljub majhnemu številu subjektov. Vsi testiranci
so to tudi potrdili z odgovorom na dodatno vprašanje o vinjeti.
Povezave med strahom vǐsin ni bilo iz rezultatov razvidnih, tako da iz te hipoteze
ne moramo nič sklepati. Prav tako ni bilo vidne povezave med posamezniki, ki
pogosto igrajo računalnǐske igre ali se ukvarjajo z adrenalinskimi športi.
Zanimivo opažanje je, da so uporabniki, ki so prvič uporabljali navidezno re-
sničnost, opazili manj slabosti kot tisti, ki so že s tem imeli izkušnje. Iz tega
lahko sklepamo, da na uporabnǐsko izkušnjo vpliva zelo tudi posameznik kot je
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in ne samo programska ali strojna oprema.
Na trgu že lahko najdemo uporabo te metode za izbolǰsavo uporabnǐske izkušnje
v aplikaciji Google Earth, kjer se med večjimi premiki zmanǰsa vidno polje. To
metodo Google imenuje tunneling[14].
9 Sklep
S pomočjo virtualnega okolja in testiranj sem ugotovil, da na uporabnǐsko izkušnjo
pri uporabi očal za navidezno resničnost vpliva večje število parametrov. Neka-
tere lahko uporabniki sami izbolǰsajo, na druge pa nimajo vpliva, saj bi morale
zbolǰsave priti od proizvajalcev strojne in programske opreme.
Iz lastnih izkušenj sem postavil hipoteze o tem, kako izbolǰsati uporabnǐsko
izkušnjo, vendar se niso vse izkazale kot resnične. Najbolj presenetljiv mi je bil
rezultat preizkusov, ki so preverjali razliko med sedenjem in stanjem pri uporabi
navidezne resničnosti. Izkazalo se je, da je bolje če uporabniki stojijo, kot sedijo.
Veliko obstoječih iger na trgu je izdelanih tako, da je uporabnik predstavljen kot
osebek, ki v svetu stoji, ne pa sedi.
Poskusil sem izbolǰsati uporabnǐsko izkušnjo tako, da sem ustvaril vinjeto, ki
je omejevala uporabniku vidno polje, kar je zelo pomagalo pri preprečevanju
simulacijske slabosti že v mojem zgodnjem testiranju.
Testiranje in izdelava projekta mi bo v prihodnosti definitivno pomagala pri
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Variacija nalog (označi izbrano):  
 
1. A B F C E D 
2. B C A D F E 
3. C D B E A F 
4. D E C F B A 
5. E F D A C B 
6. F A E B D C 
 
 




»Izjava o sodelovanju in uporabi podatkov testov v raziskovalno znanstvene namene študije 




Podpisani/-a,        
 
 




Se strinjam s sodelovanjem v študiji in uporabo podatkov testa v namene izvedbe študije, znanstvenih 
raziskav in objav.  
Med izvedbo študije bodo prisotni opazovalci. Beležili se bodo vaši odgovori. Z dovoljenjem uporabnika 
izvajalec lahko fotografira postopek. 
 
Podatki bodo obdelani v obliki skupinskih povprečjih. Pri tem se zavezujemo, da bodo ostali anonimni. 
Udeleženec je upravičen do rezultatov svojih meritev. V kolikor želi, ga lahko obvestimo o bistvenih 
izsledkih raziskave. Udeleženec lahko od meritev brez navajanja razlogov kadarkoli odstopi. 
 
Odgovorni osebi za izvajanje projekta sta dr. Jože Guna in Tomaž Kenda. Za dodatne informacije smo 
dosegljivi na e-pošto joze.guna@ltfe.org ali tomaz.kenda@icloud.com. 
 
Izvajalec študije se zaveže: 
 K varovanju osebnih podatkov udeležencev študije. 
 Anonimizaciji podatkov udeležencev. 









    
Podpis:     
Vprašalnik o uporabniku  
Starost:  
Spol:  [   ] Moški  [   ] Ženska  
Ročnost:  [   ] Levičar  [   ] Desničar   [   ] Obojeročen 
Vprašalnik o tehnični osveščenosti uporabnika – tehnologije za navidezno resničnost (VR): 
Ali ste že kdaj uporabili tehnologije za navidezno resničnost? 
DA (katere in kako, način interakcije, opis) 
 
NE 
Ali vas je strah višin? 
DA 
NE 
Ali so vam všeč adrenalinski športi ali druge adrenalinske aktivnosti (npr vlakci smrti, zipline, 
bungee jump, itd.)? 
DA 
NE 
Vprašalnik glede video iger: 
Približno koliko časa na teden povprečno porabite za igranje video iger? 
[   ]    0 ur 
[   ]    0 - 2 uri 
[   ]    2 - 5 ur 
[   ]    5 + ur 
(Nadaljujte, če ste odgovorili z 0 – 2 uri ali več) 
Kakšne vrste iger najpogosteje igrate? 
[   ]    Prvoosebne 3D igre 
[   ]    Tretjeosebne 3D igre 
[   ]    2D igre 
Kaj uporabljate za interakcijo z igrami? 
[   ]    Tipkovnico in miško 
[   ]    Kontroler 
[   ]    Touchscreen 
Dodatno 















Kakšno je vaše mnenje o očalih Oculus Rift v smislu: 








Ali bi bili pripravljeni za takšno napravo odšteti 400 EUR?  
[   ]   DA 
[   ]   NE 
 
No______________                 Date____________________ 
 
SIMULATOR SICKNESS QUESTIONNAIRE 
Kennedy, Lane, Berbaum, & Lilienthal (1993)*** 
 
Instructions : Circle how much each symptom below is affecting you right now. 
 
1. General discomfort 
 
None Slight Moderate Severe 
2. Fatigue 
 
None Slight Moderate Severe 
3. Headache 
 
None Slight Moderate Severe 
4. Eye strain 
 
None Slight Moderate Severe 
5. Difficulty focusing 
 
None Slight Moderate Severe 
6. Salivation increasing 
 
None Slight Moderate Severe 
7. Sweating 
 
None Slight Moderate Severe 
8. Nausea 
 
None Slight Moderate Severe 
9. Difficulty concentrating 
 
None Slight Moderate Severe 
10. « Fullness of the Head »  
 
None Slight Moderate Severe 
11. Blurred vision 
 
None Slight Moderate Severe 
12. Dizziness with eyes open 
 
None Slight Moderate Severe 
13. Dizziness with eyes closed 
 
None Slight Moderate Severe 
14. *Vertigo 
 
None Slight Moderate Severe 
15. **Stomach awareness 
 
None Slight Moderate Severe 
16. Burping 
 
None Slight Moderate Severe 
 
* Vertigo is experienced as loss of orientation with respect to vertical upright. 
 




Last version : March 2013 
 
***Original version : Kennedy, R.S., Lane, N.E., Berbaum, K.S., & Lilienthal, M.G. (1993). Simulator Sickness 
Questionnaire: An enhanced method for quantifying simulator sickness. International Journal of Aviation Psychology, 
3(3), 203-220. 
 
Simulator Sickness Questionnaire*** 
Kennedy, Lane, Berbaum, & Lilienthal (1993)*** 
 
 
Validation of the French-Canadian version of the SSQ developed by the UQO 
Cyberpsychology Lab :  
 
 Total : items 1 to 16 (scale of 0 to 3). 
o  « Nausea » : items 1 + 6 + 7 + 8 + 12 + 13 + 14 + 15 + 16. 
o  « Oculo-motor »: items 2 + 3 + 4 + 5 + 9 + 10 + 11. 
 
Please refer to the following articles for more information about the French-Canadian validated 
version : 
 
BOUCHARD, S., Robillard, & Renaud, P. (2007). Revising the factor structure of the Simulator 
Sickness Questionnaire. Acte de colloque du Annual Review of CyberTherapy and 
Telemedicine, 5, 117-122. 
BOUCHARD, S., St-Jacques, J., Renaud, P., & Wiederhold, B.K. (2009). Side effects of immersions in 
virtual reality for people suffering from anxiety disorders. Journal of Cybertherapy and 
Rehabilitation, 2(2), 127-137. 
BOUCHARD, S. Robillard, G., Renaud, P., & Bernier, F. (2011). Exploring new dimensions in the 
assessment of virtual reality induced side-effects. Journal of Computer and Information 
Technology, 1(3), 20-32. 
 





Note. For the original scoring version, consult : Kennedy, R.S., Lane, N.E., Berbaum, K.S., & Lilienthal, M.G. (1993). 
Simulator Sickness Questionnaire: An enhanced method for quantifying simulator sickness. International Journal of 
Aviation Psychology, 3(3), 203-220. 
